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The device uses a magnetic rotation sensor coupled to a comparison and 
evaluation circuit, providing a correspond-ing digital output (Ua) . The 
comparison and evaluation circuit uses a window comparator (17) with an 
adjustable window, coupled via at least one logic gate (20,21) to a 
flip-flap circuit (25) providing the output ' signal (Ua) . 

The reference voltages (Url, Ur2) for the window comparator (17) a; 
provided in dependence on the increasing or reducing values of the sens< 
signal (US), using a counter (24) connected to the output of each logic 
gate (20,21) and a D/A converter (26). 

USE: For vehicle anti-locking braking system, or anti-slip drive 
regulation system. @(7pp Dwg.No.2/3)@ 
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ADAPTIVE DREHZAHLMESSVORRICHTUNG 


Die Erfindung betrifft eine adaptive Drehzahl- 
meBvorrichtung mit einem Drehzahlsensor und Mit- 
teln 2um Vergleichen und Auswerten deis Sensorsi- 
gnals des Drehzahlsensors zur Erzeugung eines 
dementsprechenden digitalen Ausgangssignals. 

Sensoren fQr zettlich periodische Signale, z.B. 
Drehzahlsensoren, die z.B. bei Antiblockiersyste- 
men, Antischlupfsystemen usw. eingesetzt werden 
konnen, liefem in der Regel ein relativ kleines 
wechselndes Sensorsignal. das mit einer Gleich- 
spannung, bzw. Offset-Spannung Uberlagert ist. 
Ober einen Komparator wird dieses wechselnde mit 
Schwankungen behaftete Sensorsignal digitalisiert. 
d.h. In ein dementsprechendes Rechtecksignai ge- 
wandelt und einer werteren Auswertung zugefUhrt. 

Mefivorriclitungen dieser Art sind bekannt Sie 
weisen in der Regel ein Zahnrad auf, dessen Dreh- 
zahlsignal uber belspielsweise einen magnetisch 
arbeitenden Drehzahlsensor abgetastet wird. Das 
Sensorsignal wird dann verstarkt und ats Eingangs- 
signal einem Komparator zugefuhrt, dem eine Aus- 
werteschaitung zur Erzeugung des Ausgangssi- 
gnals nachgeordnet ist. Es ist moglich. den Kom- 
parator mit einer test eingesteilten. d.h. konstanten 
Referenzspannung zu betreiben. Dies erfordert je- 
doch einen hohen Abgleichaufwand und eine groBe 
Stabilitat aller Komponenten, weshalb haufig eine 
mitiaufende Referenzspannung dem Komparator 
zugefGhrt wird. Diese mitiaufende Referenzspan- 
nung wird in der Regel uber ein RC-Glied gewon- 
nen. ist jedoch nur oberhalb einer unteren Grenz- 
frequenz wirksam. 

Dies stellt belspielsweise bei Antiblockiersyste- 
men, Antischlupfsystemen oder auch Tachometer- 
Signalgebem einen erheblichen Nachteil dar. Z.B. 
ist ein Antiblockiersystem deshaib unterhalb einer 
Geschwindlgkeit eines damit ausgerusteten Fahr- 
zeuges von einigen Kilometem pro Stunde nicht 
mehr wirksam. Die Rader des Fahrzeuges konnen 
in diesem Geschwindlgkeitsbereich also auch blpk- 
kieren. 

Eine entsprechende Schaitung ist aus der US- 
PS 4 293 814 bekannt. Diese Schaitung weist 
ebenfalls ein Zahnrad auf. dessen Drehzahlstgnale 
mit Hilfe eines magnetisch arbeitenden Drehzahl- 
sensors erfa^ und einem nachgeordneten Verstar- 
ker sowie einer Komparator- und Auswerteschal- 
tung zugefuhrt werden, um ein digitales Ausgangs- 
signal zu erzeugen. Die auch bei dieser Schaitung 
vorgesehene mitiaufende Referenzspannung wird 
uber zwei RC-Glieder gewonnen, die jeweils die 
Signalfonm des wechselnden Sensorsignals zur An- 
passung der Referenzspannung benutzen. Wegen 
der venwendeten RC-Glieder haftet auch dieser 
Schaitung der Nachteil an, nicht unterhalb einer 


unteren Grenzfrequenz wirksam zu sein. 

Um dieses PnDblem zu venmeiden, ist es be- 
kannt, auf digitaiem Wege die Signalform des Sen- 
sorsignals zu erfassen und fUr eine mitiaufende 
5 Referenzspannung auszunutzen. Obgleich bei einer 
derartigen Schaitung keine einschrankende untere 
Grenzfrequenz vorhanden ist, so ist nachteiltg vor 
dem Anlauf die Erfassung von ein bis zwei Slgnal- 
perioden erforderlich, um das Signalniveau zu er- 
10 fassen. Eine entsprechende Schaitung erfordert ei- 
nen verhaltnismaflig hohen Aufwand. eventuell so- 
gar einen Prozessor und ist daher auch aus Ko- 
stengrilnden fUr Massenprodukte wenig geeignet. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, eine 

75 adaptive Drehzahlmefivomchtung zu schaffen, die 
auch bei groflen Offset-Spannungstoleranzen und 
Verschiebungen das Sensorsignal eindeutig identi- 
fiziert und einen einfachen und gegen sonsti'ge 
Storungen robusten Aufbau aufweist. 

20 ErfindungsgemaiS wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, 6aB die iVIittel zum Vergleichen einen Fen- 
sterkomparator mit beeinfluflbarem Fenster enthal- 
ten, der Uber mindestens ein logisches Schaltglied 
ein Rip-Rop zur Abgabe des Ausgangssignals an- 

25 steuert, und dafl dem Fensterkomparator weitere 
Mittel nachgeordnet sind, die in Abhangigkeit von 
den angehobenen oder abgesenkten Werten des 
Sensorsignals fortlaufend entsprechende Referenz- 
spannungen ftir den Fensterkomparator erzeugen. 

30 Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dafl der Fensterkom- 
parator mindestens einen ersten und einen zweiten 
Komparator aufweist. daB an dem negativen Bn- 
gang des ersten und am positiven Bngang des 

35 zweiten Komparators ein dem Sensorsignal proper- 
tionales Engangssignal aniiegt, und deB an den 
anderen Bngangen der Komparatoren Referenz- 
spannungen aniiegen und der Ausgang des ersten 
und des zweiten Komparators mit jeweils einem 

40 ersten bzw. einem zweiten logischen Schaltglied 
verbunden ist. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsfonnfi ist 
dadurch gekennzeichnet, dafl jedes logische 
Schaltglied ein NOR-Glled ist, das eingangsseitig 

45 mit je einem der Komparatoren. ausgangsseitig mit 
je einem Eingang des Flip-Rops und eingangs- wie 
ausgangsseitig mit den Mittein zur Erzeugung der 
Referenzspannungen verbunden sind. 

GemaB einer werteren bevorzugten Ausgestal- 

50 tung der Erfindung weisen die Mittel zur Erzeugung 
der Referenzspannungen einen Oszillator, der die 
NOR-Glieder mit einem Takt versorgt einen Zahler 
mit einem nachgeordenten D/A-Wandler und ein 
erstes und ein zweites Addlerglied auf, wobei der 
aufwartszahlende Bngang des Zahlers mrt dem 
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Ausgang des ersten NOR-GIieds und der abwarts- 
zahlende. Eingang mit dem Ausgang des zweiten 
NOR-Gliedes verbunden ist, das erste Addierglied 
dem Ausgangssignal des D/A-Wandlers ein vorbe- 
stimmtes DifferenzsiganI hinzuaddiert und das re- 
sultierende Signal als erste Referenzspannung am 
ersten Komparator aniiegt und das zweite Addier- 
glied von dem Ausgangssignal des D/A-Wandlers 
das Differenzsignal abzieht und das resultierende 
Signal als zweite Referenzspannung dem zweiten 
Komparator zufuhrt. 

ErfindungsgemaB wird somit das Eingangssi- 
gnal. das dem Sensorsignal entspricht. dem aus 
zwei Komparatoren bestehenden Fensterkompara- 
tor zugefQhrt Die Referenzspannungen dieser 
Komparatoren stellen sich aus einem dem Zahler- 
stand entsprechenden Signal Qber den D/A-Wand- 
ler, sowie einem additiven und negativen Zuschlag 
eines vorbestimmten Differenzsignals ein. Beim 
Einschalten der Vorrictitung sind entsprechend ei- 
nem zufalligen Niveau des Eingangssignals im Mo- 
ment des Bnschaltens drei Betriebszustande m6g- 
lich. Bei einem Betriebszustand liegen die Pegel 
der Ausg3nge der Komparatoren Im logischen Zu- 
stand EINS und es findet kelne Aktivitat statt, d.h. 
der Takt des Oszillators gelangt nicht auf die fol- 
genden Stufen. Bei diesem Betriebszustand liegt 
das Bngangssignal im Fensterbereich des Kompa- 
rators. Die beiden anderen Einschaltzustande erge- 
ben sich. wenn das Eingangssignal auflerhalb des 
Fensterbereiches des Fensterkomparators liegt. In 
diesen Fallen gelangt der Takt des Oszillators uber 
eines der NOR-Glieder auf den Zahler. Je nach- 
dem, ob das Bngangssignal oberhalb oder unter- 
halb des Fensterbereichs liegt, wird im ZShler ent- 
weder auf- oder abgezahit, bis der nachgeordnete 
D/A-Wandler ein Signal abgibt, das etwa dem Ein- 
gangssignal entspricht und somit wieder ein Zu- 
stand hergestellt ist, bei dem das Eingangssignal 
im Fensterbereich liegt 

Wahrend des weiteren Betriebes folgt das Si- 
gnal am Ausgang des D/A-Wandlers dem Bn- 
gangssignal. Steigt das Eingangssignal. so fUhrt 
dies zu einer impulsserie am aufwartszahlenden 
Bngang des Zahlers. wahrend ein sinkendes Ein- 
gangssignal eine entsprechende Impulsserie am 
abwartszahlenden Bngang des Zahlers auslost. 
Die Richtungsumkehr beim En'eichen der Minima 
bzw. Maxima des Bngangssignals laflt sich daher 
mit einem. einfachen Flip-Flop erfassen. Das Flip- 
Rop wird jeweils mit dem ersten Impuls einer ge- 
genlaufigen Impulsserie umgesetzt und erzeugt so- 
mit das gewGnschte digitalisierte Ausgangssignal. 


struktion entstehen konnen, so kann unerwQnsch- 
tes Schalten mit einer eingeschrankten Auflosung 
des Komparatorfensters und des D/A-Wandlers ver- 
hindert werden» da dann Signale unter einem 

5 Grenzwert nicht erfaflt werden. 

Bei sehr langsamen Sensorsignalen konnen 
Schwingungen der Komparatoren zum Fehlschalten 
fGhren. Vorteilhaft kann dann ein Mitkoppiungswi- 
derstand vorgesehen sein, der eine Schalthystere- 

10 se hervonruft. Die Schalthysterese sollte dann deut- 
lich kleiner als die Breite des Komparatorfensters 
sein. 

Bei einigen Anwendungsfalien kann das Sen- 
sorsignal in den Maxima/Minima-Bereichen einge- 
15 dellt sein. Damit dies nicht zum Fehlschalten fUhrt 
ist erfindungsgemafl eine Oszillatorfrequenz vorge- 
sehen, die nicht wesentlich grofler ist als die Sen- 
sorfrequenz, so dafl das Fenster des Fensterkom- 
parators dem Sensorsignal nicht mehr folgt, son- 
20 dem nur noch nachlauft 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachfoigend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher eriautert. Es zeigt 

Rg. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erfindungs- 
25 gemaflen Drehzahlmeflvorrichtung, 

Rg. 2 den Aufbau einer erfindungsgemaflen 
Vergleichs- und Auswerteeinrichtung, und . 
Rg. 3 den erfindungsgemafl nachfOhrbaren Fen- 
sterbereich. 

30 Rg. 1 zeigt prinzipiell den Aufbau einer erfin- 
dungsgemaiSen Drehzahlmeflvorrichtung 10. Um 
die Drehzahl n einer Welle 11 festzustellen. z.B. 
der Achse 'eines Kraftfahrzeugrades, ist auf der 
Welle 11 ein mit mehreren Zahnen 12 versehenes 
35 Zahnrad 13 angeordnet, das sich in Pfeilrichtung A 
mit der Welle 11 mitdreht. Es dreht sich somit 
proportional zu der zu messenden Drehzahl n der 
Welle 11. Ober einen an sich bekannten Drehzahl- 
sensor 14 wird ein der zu messenden Drehzahl n 
40 proportionates Sensorsignal Us erzeugt. Dieses 
Sensorsignal Us kann einem Verstarker 15 zuge- 
fQhrt werden, an dessen Ausgang ein Bngangssi- 
gnal Ue fOr eine nachgeschaltete Vergleichs-und 
Auswerteeinrichtung 16 zur Verfugung steht. Der 
45 Verstarker 15 ist beispielsweise dann notig, wenn 
als Drehzahlsensor 14 ein magnetisch arbeitender 
Sensor zum Bnsatz gelangt da dieser in der Regel 
nur ein sehr kleines Wechselspannungssignal lie- 
fert. Das Eingangssignal Ug ist somit ein dem Sen- 
se sorsignal Us proportionates Wechselspannungssi- 
gnal, das mit einer Gleichspannung (Offset-Span- 
nung) uberiagert ist. Die Vergleichs- und Auswerte- 
einrichtung 16 ist derart aufgebaut, dafl auch bei 
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weiteren Verarbeitung zur Verfugung steht. 

Rg. 2 zeigt den erfindungsgemaCen inneren 
Aufbau der Vergleichs- und Auswerteeinrichtung 16 
im einzelnea Als Mittel zum Vergleichen des Bn- 
gangssignals ist fm wesentlichen ein Fenster- 
komparator 17 vorgesehen. der zwei Komparatoren 
18 und 19 aufweist. Das Eingangssignal Ue ist mit 
dam negativen Bngang des ersten Komparators 18 
und dem positiven Bngang des zweiten Kompara- 
tors 19 verbunden. Die Komparatoren 18 und 19 
weisen je einen weiteren Bngang auf, die mrt un- 
terschiedlichen Referenzspannungen Uri bzw. Urz 
versorgt werden. Dem ersten Komparator 18 ist ein 
erstes logisches Schaltglied 20 und dem zweiten 
Komparator 19 ist ein zweites logisches Schaltglied 
21 nachgeordneL Vorzugsweise sind dies erste 
und zweite NOR-Glieder 20 und 21, die eingangs- 
seitig mit einem Oszillator 22 verbunden sind, der 
als frequenzbestimmendes Glied einen Kondensa- 
tor 23 verwendet. Der Oszillator 22 dient der Erzeu- 
gung eines Taktes, demgemafi ein Zahler 24 auf- 
warts Oder abwarts zahit Der aufwartszahlende 
Bngang 24a des Zahlers 24 ist mit dem Ausgang 
des ersten NOR-Glieds 20 und der abwartszahlen- 
de Bngang 24b mit dem Ausgang des zweiten 
NOR-Glieds 21 verbunden. Die Ausgange der 
NOR-Glieder 20 und 21 sind weiter mit je einem 
Eingang eines Flip-Rops 25 verbunden. an dessen 
Ausgang das gewunschte digitalisierte Sensorsi- 
gnal Us als Ausgangssignal Ua zur weiteren Verar- 
beitung zur Verfugung steht Dem Zahler 24 ist 
ausgangsseitig ein Digital/Analog-Wandler (D/A- 
Wandler) 26 nachgeordnet, dessen Ausgangssignal 
Uw einem ersten und einem zweiten Addiergiied 27 
bzw. 28 zugefOhrt wird. 

Im ersten Addiergiied 27 wird dem Ausgangssi- 
gnal Uw des 0/A-Wandlers 26 ein vorgegebenes 
Drfferenzsignal Uoiff mit positivem Vorzeichen hin- 
zuaddiert Die derart erzeugte erste Referenzspan- 
nung Uri liegt an dem positiven Eingang des er- 
sten Komparators 18 des Fensterkomparators 17 
an. Im zweiten Addiergiied 28 wird dem Ausgangs- 
signal Uw des D/A-Wandlers 26 das vorgegebene 
DIfferenzsignai Uom mit negativem Vorzeichen hin- 
zuaddierL Die am Ausgang des zweiten Addier- 
glieds 28 dadurch erzeugte zweite. Referenzspan- 
nung Ur2 ist mit dem negativen Eingang des zwei- 
ten Komparators 19 des Fensterkomparators 17 
verbunden. Durch den Fensterkomparator 17 und 
diese Auswerteschaltung ist es moglich. die Maxi- 
ma und Minima des Sensorsignals Us zu erkennen 
und ein korrespondlerendes digitalisiertes Aus- 
gangssignal Ua zu erzeugen. 

Rg. 3 zeigt in einem Diagramm, in dem grund- 
satzlich das von der Zeit t und somit von der 
Drehzahl n abhangige Sensorsignal Us dargestelit 
werden kann, unterschiedliche Fensterbereiche 29 
und 30 des Fensterkomparators 17, in denen der 


Zahler 24 aktiviert oder nicht aktlviert wird. Das 
Ausgangssignal Uw des D/A-Wandlers 26 bildet 
dabei ein Niveau zur Bestimmung des Fensterbe- 
reichs 29 durch Addition und Subtraktion des Diffe- 

5 renzsignals Uom. Die betragsmaflige Grofle des 
Differenzsignals Uoiff, und somit die Gr60e des 
Fenster bereichs 29 erglbt sich aus der Funktion 
der Vergleichs-und Auswerteeinrichtung 16, aus 
der gewunschten Storsicherheit gegenOber Storurh 

10 gen und letztiich aus den Minimal- und MaximaK 
werten, also den Extremwerten des Sensorsignals 
Us. 

FunktionsmaCig wird das Sensorsignal Us dem 
Verstarker 15 zugefOhrt, der es als Bngangssignal 

15 Ue an den Fensterkomparator 17 abgibt Deren 
erste und zweite Komparatoren 18 und 19 erhalten 
unterschiedliche Referenzspannungen Uri bzw. 
Ur2, die aus dem Signal Uw gebildet sind, das sich 
aus dem Zahlerstand des Zahlers 24 Qber den 

20 D/A-Wandler 26 bildet. Zur Bildung der ersten Re- 
ferenzspannung Uri des ersten Komparators 18 ist 
Uw um das DIfferenzsignai erhoht und zur 
Bildung der zweiten Referenzspannung Ur2 des 
zweiten Komparators 19 um das Differenzsignal 

25 Uoiff vemnindert. Beim Bnschalten der Anonjnung 
sind verschiedene Betriebszustande moglich. Liegt 
letztiich das Sensorsignal Us im Fensterbereich 29, 
dann erglbt sich an den Ausgangen der Kompara- 
toren 18 und 19 der logische Zustand EINS und es 

30 findet keine Aktivltat statt. Der Takt des Oszlllators 
22 gelangt dann nicht auf die jeweils folgende 
Stufe. Nur wenn letztiich das Sensorsignal Us ober- 
halb Oder unterhalb des Fensterberelchs 29 im 
Fensterbereich 30 liegt gelangt der Takt des Oszil- 

35 lators uber eines der NOR-Glieder 20, 21 auf den 
Zahler 24. Der Zahler 24 ist dann solange wirksam, 
bis der nachgeordnete D/A-Wandler 26 ein derarti- 
ges Ausgangssignal Uw liefert, daiJ letztiich das 
Sensorsignal Us wieder im Fensterbereich 29 liegt 

40 Uber das erste NOR-Glied 20 erhalt der Zahler 24 
additive Zahlsignale und Ober das zweite NOR- 
Glied 21 negative Zahlsignale, so daj3 der Fenster- 
bereich Schwankungen (Anhebungen oder Absen- 
kungen) des Sensorsignals Us in beiden Richtun- 

45 gen foigen kann. Bne steigende Signalspannung 
Us fOhrt wahrend des weiteren Betriebs zu einer 
Impulsserie am aufwartszahlenden Eingang 24a 
des Zahlers 24, und eine failende Signalspannung 
Us zu einer entsprechenden Serie am abwartszah- 

50 lenden Eingang 24b des Zahlers 24. Die Rich- 
tungsumkehr bei den Maximal- und Minimalwerten 
der Signalspannung Us lafit sich daher mit dem 
einfachen Rip-Flop 25 erfassen, das jeweils mit 
dem. ersten Impuls einer gegenlaufigen Impulsserie 

55 umgesetzt wird. 

In vorteilhafter Weise lassen sich bei der erfin- 
dungsgemafien Vomchtung Storeinflusse beson- 
ders berOcksichtigen, die bei den eingangs ge- 


4 


7 EP 0 412 618 A2 8 


nannten Anwendungen haufig auftreten. So lassen 
sich beispielsweise StSrungen durch impulsartige 
Storsignale des Sensorsignals Us, die z.B durch 
Vibration der mechanischen Konstruktion entstehen 
konnen. und nicht zum Schalten fuhren sollen, ver- 
meiden. Denn die Amplitude dieser Storsignale ist 
begrenzt, so dafl mit einer entsprecliend angepaB- 
ten AuflQsung des Fensters des Fensterkompara- 
tors 17 und des D/A-Wandlers 26 Signale unter 
einem Grenzwert nicht erfaflt werden. Ferner kon- 
nen Neigungen zum Schwingen der Komparatoren 
18 und 19 bei sehr langsamen Sensorsignalen zum 
Schalten fUhren. Mrt einem nicht dargestellten Mit- 
kopplungswiderstand kann in diesem Fall eine 
Schalthysterese vorgesehen werden. Urn ein unbe- 
absichtigtes Schalten sicher zu vermeiden. sollte 
die Hysterese deutlich kleiner als das Doppelte des 
Differenzsignals Uoitt sein. Bel besonderen Anwen- 
dungsbedingungen kann das Sensorsignal Us in 
seinen Maximal- und Minimalwerten eingedellt sein. 
Dies karin bei der vorliegenden Extremwerterken- 
nung zu unerwGnschtem Schalten fuhren, dem 
aber durch die Auflosung des Fensters des Fen- 
sterkomparators 17 und des D/A-Wandlers 26 in 
Grenzen begegnet werden kann. Bei groiSeren Ver- 
fonmungen kann es notwendig sein, die Frequenz 
des Osziilators 22 so einzustellen. dafi das Fenster 
des Komparators 17 dem Sensorsignal Us nicht 
mehr folgt sondem nur noch nachlauft. Hier sei 
angemerkt. dafl alle genannten Signalwerte vorteil- 
haft elektrische Spannungen sind. 

Die in der vorstehenden Beschreibung. in den 
Rg. 1, 2 und 3 sowie in den AnsprGchen offenbar- 
ten Merkmaie der Erfindung konnen sowohl einzein 
als auch in beliebiger Kombination fOr die Verwirkli- 
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Aus- 
fuhmngsformen wesentlich sein. 

AnsprUche 

1. Adaptive Drehzahlmefivonrichtung mit einem 
Drehzahlsensor und Mittein zum Vergleichen und 
Auswerten des Sensorsignals des Drehzahlsensors 
zur Erzeugung eines dementsprechenden digitalen 
Ausgangssignals. 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Mittel zum Ver- 
gleichen einen Fensterkomparator (17) mit beein- 
fiuflbarem Fenster enthalten, der uber mindestens 
ein logisches Schaitglied (20. 21) ein Flip-Flop (25) 
zur Abgabe des Ausgangssignals (Ua) ansteuert, 
und daB d m Fensterkomparator (17) weitere Mittel 
nachgeordnet sind. die in Abhangigkeit von den 
angehobenen oder abgesenkten Werten des Sen- 
sorsignals (Us) fortlaufend entsprechende Refe- 
renzspannungen (Uri, Ur2) fiir den Fensterkompa- 
rator (17) erzeugen. 


dadurch gekennzeichnet . dafl der Fensterkompara- 
tor (17) mindestens einen ersten und einen zweiten 
Komparator (18, 19) aufweist dafl an dem negati- 
ven Bngang des ersten Komparators (18) und an 

5 dem positiven Bngang des zweiten Komparators 
(19) ein dem Sensorsignal (Us) proportionales Ein- 
gangssignal (Ue) aniiegt, und dafl an den anderen 
Eingangen der Komparatoren (18. 19) Referenz- 
spannungen (Uri. Ur2) aniiegen und der Ausgang 

TO des ersten und des zweiten Komparators (18. 19) 
mit jeweils einem ersten bzw. zweiten logischen 
Schaitglied (20, 21) verbunden ist. 

3. Meflvorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet . dafl jedes logische 
T5 Schaitglied ein NOR-Glied (20, 21) ist, das ein- 
gangsseitig mit je einem der Komparatoren (18. 
19). ausgangsseitig mit je einem Eingang des Flip- 
Rops (25) und eingangs- wie ausgangsseitig mit 
den Mittein zur Erzeugung der Referenzspannun- 
20 gen (Uri. Ur2) verbunden ist. 

4. Meflvorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Mittel zur Erzeu- 
gung der Referenzspannungen (Uri. Ur2) einen 
Oszillator (22), der die NOR-Glieder (20. 21) mit 

25 einem Takt versorgt, einen Zahler (24) mit einem 
nachgeordneten D/A-Wandler (26) und ein erstes 
und ein zweites Addierglied (27. 28) aufweisen. 
wobei der aufwartszahlende Eingang (24a) des 
Zahlers (24) mit dem Ausgang des ersten NOR- 

30 Glieds (20) und der abwartszahlende Eingang (24b) 
mit dem Ausgang des zweiten NOR-Glieds (21) 
verbunden ist. das erste Addierglied (27) dem Aus- 
gangssignal (Uw) des D/A-Wandlers (26) ein vorbe- 
stimmtes Differenzsignal (UojiO hinzuaddiert und 

35 das resultierende Signal als erste Referenzspan- 
nung (Uri) am ersten Komparator (18) aniiegt und 
das zweite Addierglied (28) von dem Ausgangssi- 
gnal (Uw) des D/A-Wandlers (26) das Differenzsi- 
gnal (Uoiff) abzieht und das resultierende Signals 

40 als Referenzspannung (Urb) dem zweiten Kompara- 
tor (19) zugefGhrt. 

5. Meflvonichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche. 

gekennzeichnet durch eine eingeschrankte Auflo- 
45 sung des Fensters des Fensterkomparators (17) 
und des D/A-Wandlers (26) zur Vermeidung von 
negativen Auswirkungen von Impulsartigen Storun- 
gen des Bngangssignals (Ug). 

6. Meflvonrichtung nach Anspaich 9. 

50 dadurch gekennzeichnet , dafl mit einem Mitkopp- 
lungswiderstand eine Schalthysterese vorgesehen 
ist. di kleiner als der Fensterb reich (29) ist. urn 
bei sehr langsamen Sensorsignalen (Us) Schwin- 
gungen der Komparatoren (18. 19) zu vermeiden. 

55 7. Meflvorrichtung nach Anspaich 6. 

dadurch' gekennzeichnet , dafl im Fall von Eindel- 
lungen letztlich des Sensorsignals (Us) in den 
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zillators (22) nicht wesentlich grower als die Fre- 
quenz dfs Sensorsignals (Us) gewahit wird. so 6aB 
das Fenster nur noch nachlauft. 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


6 


4 ^0 ^CJ* 


EP 0 412 618 A2 



Fig.1 


16 


I 


22 



20 


> 9 


24a 


24 


^1 


24b 


'R2 


28 
Z 


^21 


Uw 


Uri 


27 


1^ 


26 ^ 



7 

25 


Us-Ue 



Fig.2 


z 


29 


Uw 


'Oitt 


'Oitt 


Fin 3 


(ojuisn))|N\n9i9VdSIHi 



THIIPA6E BLANK (USPTO) 


